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Alykellojen myynnin kasvaessa niiden kiytettdvyyden parantaminen tulee entisti tirkeimmaksi
yrityksille, jotta niitd ostavat kayttéjat olisivat tyytyvéisid hankintaansa eivitka pettyisi. Tutkiel-
massa on kaksi toisiinsa liittyvada osaa. Ensiksi tutkitaan timénhetkisten dlykellojen ominaisuuk-
sia, kdyttotapoja ja suunnitteluohjeita. Apple Watch -dlykello on selvésti menestynein malli, joten
tutkielmassa kasitellddn paljolti kyseistd merkkid esimerkkind. Tdmaén jilkeen esitellddn tutki-
muksia dlykellojen estetiikasta, kdytosti ja vuorovaikutustavoista ja verrataan tutkimusten tulok-
sia Apple Watch -kelloihin. Tutkielman tavoite on selvittdd, [0ytyyko tutkimuksista keinoja ke-
hittdd Applen kelloja, ja jos keinoja 16ytyy, pohditaan miksi kyseisid parannuksia ei ole lisatty
kelloihin.

Aineistona tutkielmassa kiytetddn lukuisia dlykelloihin liittyvié tutkimuksia, ja my®ds ei tieteelli-
sid lahteitd, joiden avulla kuvataan nykyisid Apple Watch -kellon ominaisuuksia. Tutkimukset
esittdvit useita vuorovaikutustapoja, jotka voisivat teoriassa toimia dlykelloissa, mutta ne tekisi-
vit dlykellon kdytostd monimutkaisempaa. Tutkimukset esittdvdt my0ds uusia vuorovaikutusta-
poja, joilla ei ole negatiivisia vaikutuksia kelloon, mutta joiden toimivuus on vield puutteellinen,
joten niitd ei myOskédn vield hyodynnetd. Esimerkiksi laulun valitseminen rytmin avulla hyodyn-
tden kellon naputtamista, ravistamista, tai askeltahdin mittaamista on helposti kéytettidva ja hyo-
dyllinen ominaisuus, mutta sen tarkkuudessa on vield parannettavaa, joten sitd ei ole vield hyo-
dynnetty tutkimusten ulkopuolella.

Tutkielman tuloksista kéy ilmi, ettd dlykellojen tyypillinen kayttd sisdltdd enimmékseen yksin-
kertaisia toimintoja, kuten lilkkunnan mittaaminen ja ilmoitusten kasitteleminen. Lisdksi niitd kéy-
tetddn asusteena muodin vuoksi. Néistd syistd Applen kellot luultavasti panostavat yksinkertai-
suuteen ja esteettisyyteen monimutkaisten vuorovaikutustapojen sijaan, jotka eivét ole tarpeellisia
normaalien toimintojen suorittamisessa.

Avainsanat: kiytettdvyys, mobiili, dlykello, vuorovaikutustekniikka

Témaén julkaisun alkuperdisyys on tarkastettu Turnitin OriginalityCheck —ohjelmalla.
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1 Johdanto

Tutkielman aihe on sovellusten kdytettdvyys édlykelloilla. Aihe on tirked, silld dlykellojen
suosio kasvaa nopeasti, mutta kelloissa on vield puutteita. Tdma tutkielma kartoittaa dly-
kelloihin liittyvda tutkimusta ja pohtii tutkimuksissa esitettyjen ideoiden hyddyntédmista
dlykellojen kehityksessd. Alykellot ovat dlypuhelimien kaltaisia laitteita. Niit4 kiytetiin
dlypuhelimen jatkeena ja ne tarjoavat dlypuhelimien tapaan sovelluksia ja personointia.
Alykelloja pidetiin rannekellon tavoin ranteessa, miki on suurin ero puhelimen ja kellon
vililld. Kello — toisin kuin puhelin — on aina l4hettyvilli ja nopeasti kiytettivissi. Aly-
kelloissa on kosketusndyttd ja ne tarjoavat monia sovelluksia, kuten sykkeen mittausta,
karttasovelluksia ja jopa sovelluksia, kuten Tinder-seurustelusovelluksen. Alypuhelimien
kaltaisia dlykelloja alettiin myyd4 vasta 2010-luvulla, joten ne ovat vield uusia ja niitd
parannellaan jatkuvasti. Alykelloja valmistavia yrityksii ovat muun muassa Apple, imoo
ja Samsung, joista Applen élykellot ovat reilusti myydyimpid (Top 5 best-selling smart-
watches, 2019). Téstd syysté tutkielmassa keskitytddn kaupallisissa kelloissa enimmaék-
seen Applen kelloihin, jotta voidaan kuvata kayttéjille mieleisid kiyttomahdollisuuksia ja
vuorovaikutustapoja, joihin késiteltyjd tutkimuksia voidaan verrata.

Applen ensimméinen dlykello Apple Watch tuli myyntiin vuonna 2015 ja Apple lait-
taa uudempia versioita myyntiin vuosittain. Uusin Applen dlykello Apple Watch series 5
tuli myyntiin syyskuussa 2019. Alykellojen suosio kasvaa nopeasti, miki nikyy myds
kasvavissa myyntiluvuissa. Vuosina 2014-2017 dlykellojen myynti kasvoi viidestd mil-
joonasta kappaleesta 75 miljoonaan (Statista Research Department, 2020).

Ylla pidettdvien laitteiden tulisi ndyttdd luonnollisilta ja olla kdytettdvid normaaleissa
tilanteissa. Laitteiden tdytyisi siis olla yhtd hyvéksyttyjd kuin normaalit asusteet, kuten
rannekellot, silmilasit, korut ja vaatteet, tai vaihtoehtoisesti laitteet voivat olla osa niita.
(Rekimoto, 2001) Nimi syyt ovat luultavasti vaikuttaneet dlykellon menestykseen. Aly-
kellot eivét estd normaalia arkieldmén toimintaa, ne ndyttavat luonnollisilta ja kuuluvat
jo vuosisatoja kiytettyihin rannekelloihin. Y1l pidettdvén laitteen lisdksi dlykello on
myds muotituote, ja jotkut kdyttavét personoitavaa dlykelloa erottuakseen muista (Choi
& Kim 2016).

Alykelloille on siis kaksi erilaista kiiyttijikokemukseen vaikuttavaa vaatimusta. Nii-
den tulee olla hyvid kiytettivyydeltddn ja tuottaa esteettisti mielihyvdd kantajalleen
(Chot & Kim 2016). Hyvalla kéytettavyydelld tdssd tutkielmassa tarkoitetaan sité, ettd
kellon kdyttdminen on sujuvaa: kiyttija saa tehtyéd sen avulla haluamansa asiat.

Luvussa 2 esitellddn tutkimusmenetelmad, eli kerrotaan milld hakusanoilla ja mista
kirjastoista kdytetyt 1dhteet on 10ydetty. Seuraavaksi luvussa 3 kerrotaan ensin dlykellon
perustoiminnoista. Sitten tarkastellaan édlykellojen heuristiikkoja ja suunnitteluohjeita.

Tamin jdlkeen luvussa 4 tutkitaan erilaisia vuorovaikutustapoja, joita voisi hyodyntda



dlykelloissa, ja dlykellon ja puhelimen yhteistyotd. Lopuksi luvussa 5 pohditaan 16ydet-

tyjen vuorovaikutustapojen soveltavuutta Applen kelloihin.

2 Tutkimusmenetelméa

Aluksi tavoitteenani oli kartoittaa suunnitteluohjeita eri mobiilialustoille, tai verrata mat-
kapuhelimen ja dlykellon ohjeistuksia. Huomasin kuitenkin, ettd aiheesta tulisi ndin
melko laaja, ja koska kaikissa mobiilialustoissa on paljon yhteistd, tulisi tutkielmaan pal-
jon toistoa. Alykellot olivat mielestini mielenkiintoisin mobiilialusta, ja olin jo 18ytinyt
niihin paljon sopivia ldhteitd, joten pditin keskittyd vain dlykelloihin.

Aloitin ldhteiden hakemisen laajoilla hakusanoilla, kuten ’smartwatch”, ’mobile”,
”multi platform”, ”usability”, ’touch screen”. Kun 16ysin artikkelin, jota uskoin voivani
kayttad, lisdsin sen listaani. Etsin my0s sopivia ldhteitd 10ytdmaéni artikkelien kdyttdmista
lahteistd ja artikkeleista, jotka olivat kdyttdneet kyseisté artikkelia 1dhteend. Téalld mene-
telmélla 10ysin useita hyodyllisid artikkeleita. Etsin ldhteitdi enimmékseen Andorista,
Google Scholarista ja ACM Digital Librarysti. Lahteistd vanhin on vuodelta 2001 ja uu-
sin on vuodelta 2019. Yritin etsid etenkin ldhteitd, jotka esittivét uusia kokeellisia dlykel-
loissa toimivia vuorovaikutustapoja, tai muuten késittelivit dlykellojen kdytettavyytta ja
ominaisuuksia. Yhteensa tutkielmassa kdytetddn 16 tieteellistd 1ahdetta.

Rajasin tutkielmasta pois dlykellot, jotka on tarkoitettu tiettyd aktiviteettia, kuten su-
kellusta varten, koska niitd ei mielesténi tulisi verrata normaaleihin dlykelloihin. Rajasin
pois my0s tekniset artikkelit liittyen ohjelmointiin, koska ne eivit mielestdni sopineet tut-
kielmaan.

Tieteellisten artikkeleiden lisdksi tutkielmassa hyddynnetdén seitseméda ei-tieteellistd
lahdettd. Lahteet ovat tilastoja, blogikirjoituksia ja Applen suunnittelu- ja kdyttdohjeita.
Néiden ldhteiden tarkoitus on perehdyttdd dlykellojen ja nimenomaan Applen dlykellojen
toimintoihin ja periaatteisiin, jotta tieteellisten 14hteiden tutkimuksia voitaisiin verrata
ndihin. Valitsin Applen dlykellot tutkielmassa esimerkiksi, koska ne ovat selvésti suosi-
tuin ja menestynein merkKki, ja ne on tarkoitettu yleiskdyttoon, eikd vain esimerkiksi su-

kellusta varten.

3 Alykellon toiminnot

Alykellojen tyypilliseen kiyttoon liittyy ilmoitukset, sovellukset ja ominaisuudet, kuten
GPS, syke- ja askelmittari. [Imoituksia annetaan tirkeistd tapahtumista ja ne voivat olla
1ahtoisin kelloon yhdistetysti laitteesta, kuten puhelimesta, tai ne voivat myds tulla kel-
losta itsestiddn. Esimerkiksi Applen uudet dlykellot (Apple, 2020) pystyvéit tunnistamaan

pahan kaatumisen, mika aiheuttaa kelloon ilmoituksen, jolla voi soittaa hitdnumeroon.



Jos kaatumisen jélkeen ei liikuta, eiké reagoida ilmoitukseen minuutissa, soittaa kello it-
sestddn hiatanumeroon. Kuvassa 3 ndhdidin miltd ilmoitukset kellossa voivat nayttdi, ja
kuvissa 1 ja 2 on esimerkkeji kellotauluista ja sovelluksista.

Tassd luvussa kasitellddn ensin Apple Watch -kellon personointi ja kellon tyypilliset
vuorovaikutustavat. Personoinnilla tarkoitetaan kellon toimintojen ja ulkonddn raata-
16imistd omien tarpeiden mukaan. Seuraavaksi kerrotaan kellon heuristiikoista ja lopuksi
Apple Watch -kellon suunnitteluohjeista.

3.1 Kellon sovellukset ja personointi

Apple Watch -kellossa on valmiina useita kellotauluja (faces), joita voidaan valita kelloon
ndytettdviksi sellaisenaan tai muokattuna. Kellotaulujen muokkaamista ja lisdédmista kel-
loon voi tehdi kellolla itsellddn tai puhelimella. Valittu kellotaulu ndkyy oletuksena kel-
lon ndyt6ll4, ja pyyhkdisemélld ndyttdd sivulle voidaan vaihtaa niytettavad kellotaulua.
Kellotauluihin voi myds valita néytettdviksi haluamansa komplikaatiot (complications),
jotka niyttdvit relevanttia informaatiota ndytolld. Komplikaatiot voivat liittyd kelloon
valmiiksi asennettuihin sovelluksiin, kuten sdémittari, tai komplikaatiot voivat liittya la-
dattuihin sovelluksiin. Kuvassa 1 ndhdéaén kaksi erilaista kellotaulua ja komplikaatioita,

kuten 1ampétila-, melu- ja sademittari. (Apple, 2020)
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Kuva 1. Kaksi erilaista kellotaulua ja niihin valittuja komplikaatioita. (Apple, 2020)

Applen dlykelloissa on valmiina useita sovelluksia, kuten musiikki, laskin ja kamera, ja
niitd voi ladata lisdd, samoin kuin puhelimilla. Joitain kellolle ladattuja sovelluksia voi
kayttad itsendisesti dlykellolla, ja joillain sovelluksilla pystytddn ainoastaan ohjaamaan
sovellusta, joka toimii jollain muulla laitteella. Esimerkiksi laskinta voi kdyttdd kellolla,
mutta kamerasovelluksella voidaan ainoastaan ohjata puhelimen kameraa. Musiikkiso-

vellus on erilainen, koska silld voidaan kuunnella musiikkia suoraan kellosta, tai jos niin



halutaan, voidaan kuunnella musiikkia puhelimesta kellolla ohjaten. Kuvassa 2 ndhdaan

mainittujen sovellusten ulkoasu. (Apple, 2020)
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Kuva 2. Laskin-, musiikki- ja kamerasovellus. (Apple, 2020)

Alykelloja valmistetaan my®ds spesifimpiin kiyttoon muun muassa vaeltamista tai sukel-
lusta varten. Kyseiset kellot tarjoavat kyseisiin aktiviteetteihin oleellisia toimintoja. Su-
kelluskellot antavat tietoa, kuten syvyyden, lampétilan ja jéljelld olevan ajan sukeltaa.
Vaelluskellot sen sijaan tarjoavat navigointia ja elintoimintoihin liittyvda mittaustietoa.
Applen kelloissakin on sisddnrakennettu sykemittari, ja elintoimintojen, kuten sykkeen

mittaaminen onkin dlykellojen useimmin kéytetty sovellus (Ogbanufe & Gerhart, 2017).

3.2 Kellon vuorovaikutustavat

Alykellon kosketusniytdssi napautus toimii samoin kuin puhelimessa, aloittaen valitun
toiminnon. Pystysuora pyyhkéisy vierittdd ruutua. Vaakasuora pyyhkaisy ndyttda edelli-
sen tai seuraavan sivun sivupohjaisessa navigaatiossa ja vasemman reunan pyyhkaisy
liikkkuu hierarkkisessa navigoinnissa yhden tason ylospdin. Sovellukset pystyvat myos li-
sddamain nididen liséksi eri vuorovaikutustapoja, kuten tuplanapautuksia parantaakseen
sovelluksen toimintaa. Koska élykellolla kirjoittaminen on hankalaa, Applen kelloissa on
my0s kiytdssd Siri-puhekomennot, jotka vihentdvit kirjoituksen tarvetta. (Apple Deve-
loper, 2020) Tavallisen napautuksen liséksi joissain Applen kellomalleissa on myos ole-
massa voimakas kosketus (force touch), joka tapahtuu painamalla ndytt6d kovemmin.
Force touch avaa kontekstiin liittyvid kontrolleja hiiren oikean painikkeen tavoin. (Saltz-
man, 2020).

Kosketusndyton lisdksi Apple Watch -kelloissa on kdédnnettidva painike, niin sanottu
digitaalinen kruunu (digital crown). Sitd kddntamailld pystyy muun muassa zoomaamaan
ja litkkkumaan listassa koskematta ndyttdd riippuen kellon tilasta. Painamalla kruunua ker-
ran palaa naytto aloitusndyttoon. Painamalla sitd kahdesti voi vaihtaa ndkyméa kellondky-
mastd viimeisimpadn sovellukseen ja toisin pdin. Painamalla sitd kolmesti avautuu esteet-

tomyysasetukset. Digitaalisen kruunun alapuolella on kdynnistysnappi. Pitimalla nappia



pohjassa kello sammuu. Jos nappia painaa kerran, avautuu kaverit-ndkyma, josta voi soit-
taa ja lahettdd kavereille viestejd. Painamalla nappia kahdesti kdynnistyy Apple Pay -
maksujarjestelmé, jos kdyttdjd on ostamassa jotain. (Saltzman, 2020).

Kelloon saapuvista ilmoituksista on kaksi tasoa, jotka eroavat kéyttdjan ilmoitukseen
osoittaman kiinnostuksen mukaan: lyhyt katsaus (short look) ja pitka katsaus (long look).
Short look -ndkymaé ilmestyy, kun kéyttdjd nostaa rannettaan. Nidkyméssd on tidrked in-
formaatio lyhyesti, ja se katoaa, kun kayttdja laskee kdden. Jos ranne pysyy ylhailla, tai
kayttdja painaa short look -ndkyméaé, nikymi muuttuu long look -nidkymiksi, jossa on
enemmaén informaatiota ilmoituksesta ja mahdollisuus vastata ilmoitukseen. Kuvassa 3
on esimerkit ilmoituksista. (Apple Developer, 2020)
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Kuva 3. Vasemmalla long look -ilmoitus ja oikealla short look -ilmoitus. (Apple Develo-
per, 2020)

3.3 Alykellosovellusten piirteet

Brandi (2015) kehitti seitsemin kéytettdvyysheuristiikkaa dlykellojen arvioimiseen. En-
sinndkin ithmisten ongelmiin pitdd 16ytdd sopiva teknologinen ratkaisu, sen sijaan, ettd
keksittéisiin teknologinen ratkaisu, jolle yritetddn 10ytdd kayttod. Toiseksi dlykellon toi-

minnot pitdisi pystyd hoitamaan vilkaisemalla. Koko interaktion kesto saisi olla enintdin



viisi sekuntia, koska pitkd kdyttd voi olla epdmukavaa. Kolmas heuristiikka sanoo, etti
tekstin tiytyy olla selvda, jotta kéyttdjd ei joudu laittamaan kelloa kasvojensa eteen. Nel-
janneksi interaktion tulisi olla helppoa ja selvdi. Viides heuristiikka kehottaa minimoi-
maan tarvittavan syotteen. Naytolld ei saisi olla yli neljdd painettavaa osaa kerralla ja
painettavien osien tdytyisi olla ainakin yhden neliosenttimetrin kokoisia. Kellon pitdisi
myo0s tarjota vaihtoehtoisia sydtetapoja kuten dénen tai litkkkeiden avulla. Kuudes heuris-
titkkka kertoo, ettd tuntopalaute kuten vérind on yhté tirkedd kuin visuaalinen palaute.
Koska kelloa pidetdin ranteessa, on vérind tarkedmpéé kuin esimerkiksi puhelimilla. Vii-
meinen heuristiitkka neuvoo parantamaan kivoja kokemuksia ja automatisoimaan muita
toimintoja. (Brandi, 2015).

Apple-kehittijilla on myds suunnitteluohjeita dlykellojen sovelluksille, jotta kelloille
kehitetyilld sovelluksilla olisi yhtendiset tyyli ja vuorovaikutustavat. Samoin kuin Bran-
din heuristiikoissa, suunnitteluohjeet neuvovat, ettd sovellusten tdytyisi olla vilkaistavia.
Toisin sanoen sovelluksen tiytyy ndyttdd vain kaikkein térkein informaatio. Sovellusten
tidytyisi myds ennakoida kéyttdjin tarpeita ndyttden vain ajankohtaista ja relevanttia tie-
toa. Sovellusten pitdisi myos mahdollistaa tavallisten toimintojen suorittaminen ilman,
ettd joutuu avaamaan sovellusta. Responsiivisuus on my0s tarkeid, eli sovellusten taytyy
antaa palautetta nopeasti sovelluksen tilasta. (Apple Developer, 2020)

Jos sovelluksella on enemmén kuin yksi ndkymad, suunnittelijan tdytyy valita kahdesta
navigaatiomallista toinen: hierarkkinen tai sivupohjainen, muttei molempia. Sivupohjai-
sessa mallissa kaikki sivut ovat saman tasoisia ja sivua vaihdetaan pyyhkdisemailld ndyt-
tod vaakasuoraan. Hierarkkisessa mallissa sivu vaihtuu, kun painetaan jotakin osaa. Hie-
rarkkinen navigointi ei saisi kuitenkaan mennd syvemmaille kuin kolmanteen alasivuun,
jotta kédyttdjd ei eksyisi navigoinnissa. (Apple Developer, 2020) Kuvassa 4 nikyy vasem-

malla hierarkkinen malli ja oikealla sivupohjainen malli.
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Kuva 4. Vasemmalla hierarkkinen malli, oikealla sivupohjainen malli. Oikealla puolella
digitaalinen kruunu ja sen alapuolella kidynnistysnappi. (Apple Developer, 2020)



Haptinen palaute eli tuntoaistiin perustuva palaute on tarkoitettu saamaan kayttdjan huo-
mio ja vélittdmadn tirkedd informaatiota. Haptiseen palautteeseen kuuluu vérinén lisdksi
adni, ja se pitdisi jattdd vain tdrkeille tapahtumille, jotta sen hyddyllisyys ei katoaisi. Pa-
lautteisiin pitdisi myds lisdtd visuaalista muutosta auttaakseen kayttdjan ymmarrysti ta-
pahtuneesta. (Apple Developer, 2020).

Sovelluksilla kuuluisi olla musta tausta, koska se sopii kellon tyyliin. Véreja tulee
kayttad varoen, koska eri kulttuurit tulkitsevat vérit eri tavalla, ja osa ihmisistd on jopa
viarisokeita. Myds kontrastin tdytyy olla tarpeeksi suuri, jotta siséltéd on helppo havaita.
Kuviin tulee myos liséta tekstiselitteet ndkorajoitteisia varten. (Apple Developer, 2020)

Sovelluksissa ei tarvita kdynnistysndyttod, koska kéyttdjat haluavat nédhda sisdllon
heti. Sovelluksissa ei myoskédédn kannata ndyttdé logoa, silld ndyton tila on rajallinen. So-
vellukset eivét saa ndyttda litkaa informaatiota kerrallaan, koska kéyttédjat haluavat nahda
tarkeimman informaation ensin, ja jos on tarvetta voi vierittdd nayttod nihdakseen lisé4.
Sovellusten pitdd ryhmitelld informaatiota eri paikkoihin nidytossa helpottaakseen infor-
maation 16ytamistd. (Apple Developer, 2020).

Useiden fonttien kdyttod tulisi vélttdd, koska se tekee sovelluksesta sekavan. Fontin
tidytyy olla tarpeeksi iso, jotta my0s liikkeesséd olevat kayttdjat voivat lukea tekstid. Tyy-
lejd tulee kdyttdd korostamaan tdrkeintd informaatiota. Painikkeiden kannattaa olla koko
ruudun levyisid, mutta jos kaksi nappia ovat vierekkdin niiden tulisi olla saman korkuisia
ja helposti painettavia. Kuvan 4 vasemmassa nikymaissd nahddan millaisia painikkeiden
tulisi olla. Kuvan 2 laskinnidkymadssé painikkeiden koko on vield paljon pienempi painik-
keiden méérin vuoksi, ja nithin voi olla vaikea osua sormella. Uudet vuorovaikutustavat
saattaisivat auttaa paddsemddn eroon vaikeasti painettavista painikkeista. (Apple Develo-
per, 2020)

4 Tutkimusta dlykellon vuorovaikutusmahdollisuuksista

Edeltivissi kappaleissa on tarkasteltu Applen kehittimaa dlykelloa. Tdssé luvussa tarkas-
tellaan erilaisia vuorovaikutusmahdollisuuksia, joita ei vield kdytetd kaupallisissa dlykel-
loissa. Ideoita on koottu tutkimusjulkaisuista, joissa niitd on testattu useimmiten labora-

torio-oloissa. Lopuksi tarkastellaan puhelimen ja dlykellon yhteisty6td tarkemmin.

4.1 Alykellon vuorovaikutusmahdollisuuksia

Teknologian kehittyessd elektronisista laitteista voidaan tehdd jatkuvasti pienempid,
mutta rajoittavana tekijané tulee vastaan tarvittavan fyysisen kayttoliittymén koko (Kim
et al., 2007). Monille laitteille, kuten dlykellolle kosketusndyton kayttd on epakaytanndl-
listd, koska ndyton tila on erittdin rajallinen ja kosketusnéyttod kéytettdessd sormet vievét
arvokasta tilaa ruudulta, jolloin kéyttoliittyméan tapahtumia on vaikeampi nihda. (Butler
et al., 2008)



Tutkimusten mukaan ruudun koon kasvulla eri laitteilla, kuten puhelimella ja tieto-
koneella, on positiivisia vaikutuksia siithen, miten kayttdjad ymmartad ja kokee kiyton ja
milld tavalla hidn uppoutuu nikeméédnsd (Kim, 2017). Toinen tutkimus (Raptis et al.,
2013) osoittaa, ettd isommalla ndyt6l14 nautinnollisuus kasvaa pelatessa ja mediaa katso-
essa. Nayton koko puhelimissa ei kuitenkaan vaikuta kéytettdvyyteen ja virheisiin, mutta
isommalla ndytolld on tyoskentely tehokkaampaa. Kimin (2017) havaintojen mukaan
isompiruutuiset dlykellot ovat my0ds kauniimpia ja kellon kuvakkeisiin on helpompi osua
isommalla ruudulla. Tutkimuksessa huomattiin myd0s, ettd pyoreitd kelloja pidettiin kau-
niimpina kuin kulmikkaita kelloja, mutta myds vaikeampina kayttdd. Applen kelloissa
kulmat onkin pydristetty.

Alykellon eris ongelma on ruudun koosta ja nippdimiston puutteesta johtuva kirjoi-
tussyotteen lisddmisen hankaluus. Monet ovat 10ytineet keinoja vilttdédkseen ongelman.
Xu ja muut osoittavat (2015) tutkimuksessaan, ettd dlykelloissa olevilla sensoreilla pystyy
tunnistamaan 37 eri kdden liikettd 98 %:n tarkkuudella. Niistd 13 on sormen liikkeitd, 14
kdmmenen liikkeitd ja 10 kdsivarren liikkeitd. Tutkimuksessa onnistuttiin myos tunnista-
maan etusormella pinnalle kirjoitetut kirjaimet 95 %:n todennikdisyydelld. (Xu et al.,
2015). Nami ominaisuudet voivat mahdollistaa paremman Kkirjoitustavan dlykelloille
kuin pieneltd kellon ruudulta kirjainten valitseminen sormen painalluksella, ja useiden
toimintojen suorittamisen kédden liikkeilld. Ndiden toteuttamiseen liittyy kuitenkin kaksi
ongelmaa. Ensinnékin tutkimuksessa késivarsi ja kimmen olivat kiinni késinojalla, mika
teki litkkeiden tunnistamisesta helpompaa. Toiseksi eri ihmiset tekevét samat litkkeet eri
tavalla. (Xu et al., 2015). Naistd syistd kdden liikkeiden tunnistamiseen tarvitaan lisdi
tyotd, ennen kuin sitd voidaan soveltaa laajasti dlykelloissa.

Turner ja muut (2017) tutkivat dlypuhelimissa kdytetyn Swype-elekirjoitusominai-
suuden kéytettavyyttd dlykelloilla, vaikka monien mielesté dlykellon ruutu on tdhén liian
pieni. Swype on vaihtoehtoinen syottdtapa kirjainten yksittéiselle painamiselle. Sormella
painetaan sanan alkukirjainta ja sormea raahataan sanan viimeiseen kirjaimeen asti, jol-
loin laite ehdottaa mistd sanasta on kyse. Tutkimuksessa saatiin selville, ettd Swypen kal-
tainen elekirjoitusominaisuus nopeuttaa kirjoittamista ja tuntuu kaytettivimmaéltd kuin
normaali kosketusndytdn painaminen. Virheiden méédrd on myds suunnilleen sama mo-
lemmilla syéttotavoilla.

Xiao ja muut (2014) keksivét kellolle neljé erilaista mekaanista vuorovaikutustapaa.
Kuvassa 5 vuorovaikutustavat on havainnollistettu. Tutkijat rakensivat erikoisen kellon,
jonka ndyttod pystyy litkuttamaan tasolla (pan), ja jonka ndyttod voi kaantéa (twist), kal-
listaa (tilt) ja painaa pohjaan (click). Tutkijat tekivét uusien vuorovaikutustapojen testaa-
miseen sovelluksia. Karttasovelluksessa pystyi litkkumaan panorointieleelld ja zoomaa-
maan 'twist’ eleelld. Musiikkisovelluksessa kallistus muutti 4dnenvoimakkuutta ja paina-

minen pyséytti ja jatkoi laulua. Néihin vuorovaikutustapoihin liittyi kuitenkin ongelmia.



Kelloon pitéisi lisidtd mekaanisia osia, miké vaikeuttaisi kellojen tuotantoa ja tekisi niista
kalliimpia. Kello olisi myds heikompi esimerkiksi vettd vastaan ja olisi herkempi virhe-
syotteille.

Pan Twist Tilt Cliclk

Kuva 5. Mekaaniset vuorovaikutustavat (Xiao et al. 2014)

Khurana ja muut (2019) kehittivit edelld mainituista mekaanisista kellon liikkeistd vield
hieman pidemmalle, valmistaen dlykellon, jonka ndyton voi irrottaa kellosta ja lisétd jo-
honkin muualle. Kellon voi esimerkiksi irrottaa navigointilaitteeksi, tai kellon voi asettaa
parempaan paikkaan, kuten kenkéin, jotta saa tarkempaa tietoa litkkunnasta. Kello voidaan
myds irrottaa, jos halutaan tyoskennellé kellolla kahdella kddelld. Tutkijat antoivat testi-
henkildille prototyyppikellon ja antoivat heiddn kayttdd sitd. Palaute oli enimmékseen
positiivista, mutta yksi huolenaihe oli kellon hukkaaminen sen irrottamisen vuoksi.
Tietokoneilla sydtteen antaminen rytmisten litkkeiden avulla on enimmékseen sivuu-
tettu, mutta pienilld laitteilla nditd voitaisiin hyddyntdd monenlaisten tehtdvien suoritta-
miseen (Crossan & Murray-Smith, 2006). My®6s dlykelloja voisi kyseinen teknologia aut-
taa. Alykelloilla on rajalliset sydtemahdollisuudet johtuen niytdn koosta, joten sydtteen
antaminen liikkeen avulla saattaisi parantaa kiytettdvyyttd. Esimerkiksi Brandin kirjoit-
tamissa heuristiikoissa korostetaan myds vaihtoehtoisten syotetapojen tirkeyttd, ja kuinka
dlykellolla suoritetut tehtivét tulisi pystyd hoitamaan joutumatta katsomaan ruutua yli
viisi sekuntia. Heuristiikat ohjeistavat myds, ettd hauskoja ominaisuuksia tulisi lisdtad
(Brandi, 2015). Crossan ja Murray-Smith sovelsivat rytmid laulujen suodattamiseen lait-
teen ndyttdd naputtamalla tai heiluttamalla. Koehenkil6t pystyivit valitsemaan seitseman
rytmiltddn erilaisen laulun joukosta haluamansa laulun naputtamalla ja heiluttamalla,
joista naputtaminen oli tarkempi keino. Tietyn laulun valitseminen e1 kuitenkaan onnis-
tuisi laajemmassa laulujen kokoelmassa, mutta samatahtisten laulujen valitseminen toi-
misi ja titd voitaisiin esimerkiksi hyodyntdd sopivan laulun valitsemiseen lenkkeilijén
askeltahdin mukaan. Mielestdni tdiméd ominaisuus sopisi tdydellisesti dlykelloon, koska
dlykello otetaan useimmiten mukaan lenkkeillessd, ja juostessa ei haluaisi pysahtya valit-

semaan sopivaa laulua.
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Butler ja muut (2008) kehittivdt SideSight-tekniikan, joka tukee kosketusniyttod pie-
nilld laitteilla, siirtden kosketettavan alueen pois laitteesta pinnalle laitteen ympdrille,
hyddyntéen laitteen sivussa olevia ldheisyyssensoreita.

Harrison ja Hudson (2009) keksivét toisen tavan ratkaista pieneen ruutuun liittyvét
syottoongelmat. He loivat Abracadabran, magneettisuudella toimivan syottotekniikan,
joka kasvattaa syottotilaa laitteesta sen ympdrille. Kéyttdjan tiytyy pitdd sormessaan
magneettia, esimerkiksi sormusta pystydkseen antamaan syotettd koskettamatta ruutua.
Teknologia kykenee my0s tunnistamaan monia erilaisia sormella annettavia elekomen-
toja. Koska teknologia perustuu magneetteihin, syotteet toimivat myos esteiden, kuten
kankaan lapi.

Kim ja muut (2007) kehittivat Gesture Watch -kellon ratkaisemaan ongelmaa fyysi-
sen kayttoliittyman tarpeellisuudesta siirtden kdyttoliittyman laitteesta sen yldpuolelle.
Kellossa on viisi ldheisyyssensoria, jotka tunnistavat eri liikkeitd kellon yldpuolelta, joilla
voidaan esimerkiksi ohjata muita laitteita.

Gesture Wrist on myos eleitd tunnistava rannekellon kaltainen syételaite, joka mah-
dollistaa muiden laitteiden kayttdmistd eleiden avulla. Laite tunnistaa sensoreiden avulla
onko kayttdjan kasi nyrkissi ja osoittaako kayttdja kadelldan. Se tunnistaa myds kuusi eri
késivarren asentoa. Nami yhdistdmailld saadaan useita mahdollisia sydtekomentoja, joi-

den suorittamisesta annetaan haptista palautetta. (Rekimoto, 2001)

4.2 Mobiilin ja dlykellon yhteistyo

Laitteiden vélinen vuorovaikutus yhdistid itsendisid laitteita ja luo uusia mahdollisuuksia
vuorovaikutukseen. Chen ja muut (2014) tiivistdvit yhdistystavat kolmeen periaattee-
seen: synkronia (synchrony), ldheinen interaktio (proxemic interactions) ja jaetut eleet
(distributed gestures). Ensimmaiseksi synkronia yhdistii laitteita syotteiden synkroniaan
perustuen. Esimerkiksi kahden tabletin fyysinen kontakti voi sallia kuvan jakamista lait-
teilla. Toinen periaate, 1heinen interaktio, yhdistéé laitteita perustuen laitteiden laheisyy-
teen ja asentoon. Esimerkiksi kaikki, jotka ovat samassa huoneessa tietyn laitteen kanssa
saavat oikeudet jaettuun siséltoon. Kolmas periaate, jaetut eleet, jakavat kayttoliittymén
ominaisuuksia usealle laitteelle. Esimerkiksi kuvassa 6 ndhdaan kayttoliittymén jakami-
nen kellolle ja puhelimelle.

Schirra ja Bentley (2015) tutkivat tyypillista dlykellon kéyttod ja he saivat selville,
ettd yleisin kdytetty dlykellon ominaisuus on puhelimen ilmoitusten katsominen. Puheli-
men ilmoituksia voi katsoa kellolla my®6s silloin kuin puhelimen katsominen ei olisi so-
pivaa. Koehenkil6iden mukaan kello ei ole tarpeeksi itsendinen ja on pikemminkin yli-
madrdinen ndyttd kdnnykélle.

Applen kelloissa pyyhkdisemilld ylos sovelluksen ikonista lukitusndytossad sovelluk-
sen tehtdva siirretddn puhelimelle, jolla sitd voi jatkaa isommalla ndytolld. Apple Watch

voi my0s tyoskennelld yhdessdé monien muiden esineiden, kuten valojen ja lukkojen
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kanssa. Esimerkiksi kelloon voi saada live-kuvaa oven kamerasta, jos joku on ovella.
(Apple Developer, 2020).

Uudet alylaitteet, kuten dlylasit ja dlykellot tulevat muuttamaan puhelimen yksinkay-
ton monen eri laitteen yhteistyoksi. Duet-jarjestelma koordinoi dlykellon ja dlypuhelimen
liike- ja kosketussyotettd ja jakaa molempiin laitteisiin visuaalista ja haptista palautetta,
parantaen puhelimella suoritettavia tehtdvid. (Chen et al., 2014) Duetilla kayttoliittyma
voidaan jakaa molemmille laitteille, esimerkiksi kelloa voi kdyttdd ylimaardisend syotto-
laitteena puhelimelle. Duet jakaa laitteiden yhteistyon kahteen kategoriaan, kello on joko
aktiivisesti kdytossd, tai kello on passiivisesti kdytdssd normaalisti ranteessa kiinni. Néilla
kahdella kategorialla pystytddn tunnistamaan useita eleitd. Kuvassa 6¢ ndytetty toiminto
kuuluu aktiivinen kdytto -kategoriaan. Kuvissa 6d,e,f ndytetyt toiminnot kuuluvat passii-
viseen kdyttoon, silld kellolla ei tarvitse tehdd mitéén.

Kuvassa 6b tyokalujen valinta tehddén kellolla, jolloin puhelimen ruudulle jd3 enem-
min tilaa tydskentelyyn. Myds liikkeitd voidaan hyddyntdd, kuten kuvassa 6¢ kaytetdin
nipistyselettd molemmilla laitteilla hiljentddkseen laitteet. Kellon liikesensoria voidaan
myds hyodyntdd parantamaan kosketussyottdod puhelimella. Kellon asennosta voidaan
paitelld koskettaako puhelimen ndyttd4d sormen pinta, sivu vai rystynen. Kuvassa 6d sor-
men pinnalla voidaan kirjoittaa, kuvassa 6e sormen sivulla vieritetddn ndyttdd ja kuvassa
6f tekstid valitaan rystyselld. (Chen et al., 2014)

\ Side

e

Kuva 6. Duetin kiayttomahdollisuuksia (Chen et al., 2014)

Lim ja muut (2015) keksivit Vi-Bros kayttoliittyméan, joka hyddyntdd samanaikaisesti
puhelinta ja dlykelloa sisétilojen navigointiin haptisen palautteen avulla. Henkilon saapu-
essa risteykseen, jos puhelin tirisee, tiytyy henkilon kddntya oikealle, ja jos kello térisee,
taytyy kddntyd vasemmalle. Tét4 testattiin neljdlld eri tavalla. Kello oli aina vasemmassa
ranteessa, mutta puhelimen sijainti saattoi olla oikeassa tai vasemmassa kédessi, tai va-
semmassa tai oikeassa housuntaskussa. Tutkijat my0s ehdottavat, ettd kayttoliittymadn

voisi lisdtd eri palautteita uusille ohjeille, kuten pysdhtymiselle tai suoraan jatkamiselle.
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5 Keskustelu

Olen koonnut luvussa 4 kisiteltyjd ideoita taulukkoon 1. Pohdin ideoiden soveltuvuutta
Applen kelloihin. Soveltuvuudella tarkoitan, ettd idean tulisi parantaa kaytettavyytta,
mutta idea ei saisi tuottaa suuria ongelmia. Arvioin ideoita kolmiportaisella asteikolla,
”toimiva”, “ehkd toimiva” ja “’ei toimiva”. Toimivalla tarkoitan ideaa, jonka voisi lisdta
Applen kelloihin ldhes sellaisenaan. Ei toimiva tarkoittaa ideaa, joka ei mielesténi toimisi
tarpeeksi hyvin, tai se saattaisi aiheuttaa liikaa ongelmia. Ehké toimiva on idea, jonka
toimivuudesta tai hyodyllisyydestéd en ole varma. Suuri osa vuorovaikutustavoista ei mie-
lestdni sovellu Applen kelloihin muun muassa siitd syystd, ettd Applen suunnitteluoh-

jeissa ohjeistetaan, ettd vuorovaikutuksen kellon kanssa tulisi olla kevyttd, nopeaa ja help-

poa.
Taulukko 1. Vuorovaikutustapojen toimivuus Applen kelloissa
esitetty idea lihde arvio idean toimivuudesta
kaytinnossi
Mekaanisesti liikutettava kello Xiao et al. (2014), el toimiva
Khurana et al. (2019)
Kéden ja sormen eleiden tunnistus Xu et al. (2015) ehké toimiva
Swype-elekirjoitus Turner et al. (2017) toimiva
Rytmilld laulujen suodattaminen Crossan & Murray- toimiva
Smith (2006)
Kosketusndyton jakaminen laitteen Butler et al. (2008) el toimiva
sivuille (SideSight)
Kosketusndyton jakaminen laitteen Harrison & Hudson ehké toimiva
ympdrille magneeteilla (2009)
Eleiden tunnistus kellon ylépuolella | Kim et al. (2007) toimiva
(Gesture Watch)
Kéden liikkeiden tunnistus (Gesture | Rekimoto (2001) ehké toimiva
Wrist)

Ensinnékin, vaikka Xun ja muiden (2015) tutkimuksessa 37 eri kédden liikettd pystyttiin
tunnistamaan 98 % todennékdisyydelld ja etusormella pinnalle kirjoitetut kirjaimet 95 %
todenndkoisyydelld, ndmaé tehtiin kontrolloidussa ympéristdssa ja luultavasti ominaisuu-
det eivat toimi vield tarpeeksi hyvin kaupalliseen tuotteeseen ja liitkkuvan kayttdjan kéyt-
toon. Uskon, ettd kirjoittamisen tunnistuksesta olisi kuitenkin paljon hyd6tyé kéyttéjille.
Turner ja muut (2017) tutkivat Swype-elekirjoitusmenetelmén kiytettavyyttd dlykel-
loilla ja he totesivat sen toimivan hyvin. Silti Apple Watch ei kédyti kyseistd menetelmas,
mutta kelloon voi ladata samankaltaisen ohjelman Flick type (Writtenhouse, 2018). Sen

toimintaperiaate on melkein sama kuin Swype-elekirjoituksella, mutta yhden viivan piir-
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tdmisen sijaan valitaan useita kirjaimia napauttamalla. Ohjelma muuttaa napautukset to-
denndkoisimmin tarkoitetuksi sanaksi, vaikka syottdisi vadrid kirjaimia. Oletettavasti
Swype ei ole tdmén rinnalla tarpeellinen, vaikka kirjoitusmenetelma toimiikin hienosti.

Xiao ja muut (2014) tutkivat kelloa, jonka taulua voi liikuttaa mekaanisesti. Tdmén
lisidminen Apple Watch -kelloon tuottaisi ongelmia, koska koko kellon tyylid (form fac-
tor) tdytyisi muuttaa ja kellosta voisi tulla rumempi ja heikompi johtuen eri osista. Khu-
rana ja muut (2019) tekivdat myos kellon, jonka voi irrottaa rannekkeestaan. Tamaikin voisi
olla hankalaa lisétd Apple Watch -kelloon, samasta syystd kuin edell4.

Crossan ja Murray-Smith (2006) tutkivat laulujen suodattamista rytmin avulla naput-
tamalla tai ravistamalla laitetta laulun tahdissa. Vaikka tutkimuksessa onnistuttiin valit-
semaan haluttuja lauluja seitseman laulun joukosta tekniikka ei kuitenkaan tutkijoiden
mukaan pystyisi valitsemaan laulua isommasta joukosta. Tutkijoiden mukaan tekniikalla
olisi kuitenkin mahdollista suodattaa joukko samankaltaisia lauluja. Uskon, ettd tdsti
voisi olla hyotyd myos Applen kelloissa. Tutkijat esimerkiksi ehdottavat, ettd laite voisi
valita sopivan laulun askelrytmin perusteella, ja idea voisi olla kdyttdjan nakokulmasta
vaivaton.

Butler ja muut (2008) tutkivat Sidesight tekniikkaa, eli vuorovaikutusalueen siirté-
mistd ndytoltd laitteen sivuille, silld ndyton tila on rajallinen. Vaikka tdma toimi teoriassa,
sen hyddyntdminen Applen kelloissa voi olla vaikeaa. Ensinnékin kelloon tdytyisi lisdtd
laheisyyssensoreita, mittaamaan sormien sijaintia kellon sivuilla. Toiseksi tekniikkaa on
testattu vain laitteen maatessa tasaisella pinnalla, mika ei ole yleinen tapa kéyttaa dlykel-
loa. Tekniikka saattaisi my0s vaikeuttaa kdytettdvyyttd ja lisdtd virheitd. Néistd syistd en
usko tekniikan olevan hyddynnettiva dlykelloissa.

Harrison ja Hudson (2009) tutkivat samantyyppistd menetelméd kuin Sidesight ni-
meltd Abracadabra. Tekniikka siirtdéd kosketettavan osan pois ndytdstd sen ympérille teh-
den ndytolla olevista kuvakkeista helpommin painettavia. Kelloa ei tarvitse edes pitda
vaakatasolla, vaan sitd voi pitdd ranteessa, ja ldheisyyssensoreiden sijaan Abracadabra
hy6dyntdd magneetteja. Ongelmana on, ettd kayttdjin tiytyisi pitdd sormessaan magneet-
tia, joka saattaa olla drsyttdvad. Mielesténi tekniikkaa voitaisiin hyodyntdd, vaikka sor-
messa pidettdvd magneetti saattaa aiheuttaa kdyttdjille vaikeuksia.

Kim ja muut (2007) kehittivdt Gesture Watch -kellon. Kello pystyy tarkasti tunnista-
maan erilaisia kdden liikkeitd kellon yldpuolella myds kédvellessda ulkona. Uskon, ettd
tama olisi helppo soveltaa myds Applen kelloon, ja ainoa huoli olisi vahingolliset syot-
teet. Uskon, ettd vahingolliset syotteet voitaisiin kuitenkin estdd monilla tavoilla, kuten
sallimalla kyseiset sydtteet vain tietyissd tilanteissa.

Rekimoto (2001) kehitti Gesture Wrist -rannekkeen, joka sensoreiden avulla pystyy
tunnistamaan monia erilaisia kiden liikkeitd. Liikkeitd voisi muun muassa yhdistdi so-

velluksiin, jolloin laittamalla kdden nyrkkiin, voisi avata esimerkiksi kamerasovelluksen.
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Toiminnallisuuden voisi lisdtd Applen kelloihin lisddmalld kelloon sensoreita. Tdmén to-
teuttamista ei kuitenkaan luultavasti pidetd vaivan arvoisena.

Schirra ja Bentley (2015) tutkivat dlykellon kéytt6d ja totesivat sen pédétarkoituksen
olevan puhelimen ilmoitusten katsominen. Applen kelloissa ilmoitukset ovat myos térke-
dssd osassa ja Brandin heuristiikoissa ja Applen suunnitteluohjeissa korostetaan myos
kellon vilkaistavuutta.

Alykellojen useimmiten kiytetty sovellus on sykkeen mittaus (Ogbanufe & Gerhart,
2017). Sykkeen mittaamiseen ja ilmoitusten katsomiseen ei tarvita monimutkaisia vuoro-
vaikutustapoja, jonka takia Applen kellot luultavasti eivit tule kiayttiméén edelld mainit-
tuja vuorovaikutustapoja. Toinen syy kayttdd dlykelloa on pitdé sitd asusteena muodin
vuoksi (Choi & Kim, 2016). Talloin kellon vuorovaikutustavoilla on vieldkin vahemmén

arvoa. Itse uskon, ettd tirkeintd dlykelloissa on esteettisyys ja yksinkertaisuus.
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